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PrOfungsamrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
@ Verf ahren xum Haratellen eines Gu&stttckea aus Aluminiumlegiarung 



Sin Verfahren zum Hersteilen eines Guflstuckes aus einer 
Alumtntumiegierung umfaOt aas Eingeben einer gescnmotze- 
nen Aluminium! egierung in etne Gieflform. in aer sicn ein 
Sandkem oefindeu das Entternen eines Teils des fur den Kern 
venvenoeten Sanoes aus dem Guflstuck nacn aer Vertesti- 
gung desselben. Srwarmen des Guflstuckes und gleicnzeiti- 
ges Entfemen des restlicnen Sandes aus aem Guflstuck und 
Bearoeiten des Guflstuckes zur Vervoilsxandigung eines aus 
etner Aluminiumlegierung bestenenden Gegenstandes. wel- 
cner eine Offnung Oder einen Hohlraum Oder irgendeinen 
anderen Venauf auiweist der dem Kern entspncht. 

(32 06 046) 
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Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 



2 



e i c h n e t , daB der Ilarzbinder ein Binder auf 



Harnstof f harzbasis 1st. 

■» 

Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch g "e k e n n - 
zeichnet, dafi der EingieBschritt fur die 
geschroolzene. Aluminiumlegierung mittels einer Niedric- 
druckspritzgieBtechnik durchgefiihrt wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Erwarmen fur 4 Stunden bei 
485°C durchgcfiihrt wird. 

Verf ahren nach den Anspruchen 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das GuBstuck ein, 
Zylinderkopf fur einen Verbrennungsmotor ist. 

verfahren. zvun Kerstellen eines GuBstiickes aus Aluminium- 
legierung durch Verwenden einer Form mit einem darin 
befindlichen, aus Sand und Karzbinder bestehendan 
zerstorbaren Kern, wobei im GuBstuck zumindest ein 
Hohlraum ausgcbildet 1st, welcher der Form des Kerns 
entspricht, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verfahren folgende Verf ahrensschritte umfa'flt: 
Eingeben einer Legierung aus geschmolzenem Aluminium 
in die Form, urn darin das GuBstuck auszubilden, 
Entnehmen des GuBstiickes aus der Form zusaramen mit 
dem Kern, sobald das GuBstuck verfestigt ist, 
Veranlassen einer Zerstorung des Kerns im GuBstuck, 
urn so einen Teil des zum Ausformen des Kemes fur das GuBstuck 
verwendeten Sondes aus der GieBform ausbringen zu konnen, 
Erwarmen des GuBstiickes fur ein Abschrccken und 
Ermoglichcn des Aucbrennens der Harzkomponente im 
Restsand innorhalb des GuBstiickes zum Erleichtern 
eirft.s vollstundigcn EnLfcrncnc des Sandcs aus dorr. 
GuBstuck nach dem Absch reckon und 
Trockncn des GuBstiickes. 
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bringt die Herstellung von LeichtraetallegierungsguBstuckcn 
unter Verwendung von zerstorbaren Kemen ein Problem 
dahingehcnd mit, daB ein crheblicher Zcitaufwand und 
auf komplizierte Weise eine erhebliche Miihewaltung erforder 
0 5 Lich ist, urn die "Schmutzruckstandc" oder Sandfragmsnte 
voilstandig zu entfernen, die als Material fur den zer- 
storbaren Kern verwendct warden. Dies hindert wesentlich 
eine wirksame Massenproduktion . 

10 Deispielsweise umfaBt ein herkommlichcs Herstellungsvor- 
fahren zum GieBen eines Zylinderkopf es fur einen Fahrzeug- 
verbrennungsmotor unter Verwendung einer Aluminiumlegie- 
rung typischerweise in Ubereinstimmung mit der Darstellung 
in Fig. 1 der beigefvigtcn Zeichnungen die Verf ahrensstuf en 
15 des Eingebens einer geschmolzenen Aluminiumlegierung in* 
eine GieBf ormanordnung , in der ein aus Sand hergestell ter 
Kern angeordnet ist, ira Zusammenhang mit dem ein Harzbinde: 
wie beispielsweise ein Binder auf Harnstof fharzbasis ver- 
wendet wurde, und das Herausnehmen des sich ergebenden 
20 GuBstiickes aus der GieBf ormanordnung mit dem darin befir.d- 
lichen Kern nach der Verf estigung . Weiterhin wird das 
GuBstuck nach dem Entnehmen aus der GieBf ormanordnung mit 
dem. darin befindlichcn Kern durch Aufbringung von Vibratic. 
geschiittelt, um den Kern so zu zerstoren, daB nahezu die 
25 Halfte der Gesamtmenge des fur die Ausbildung des Kernes 
verwehdeten Sandes aus dem Gu3stuck entfernt werden kann. 
Daraufhin erfolgt ein Erwarmen des GuBstiickes zum Ausbrer.- 
nen der Harzkomponente , die innerhalb des GuBstiickes 
verbleibt. Anschlieflend erfolgt ein Schiitteln oder rapides 
30 Abkuhlen des GuBstiickes, damit der restliche Sand vollstHr. 
aus dem GuBstuck ausstromcn kann. SchlieBlich werden an ce 
Auflonscitie des GuBstiickes die Grate entfernt. Das so aus- 
gcbildcto GuBstttck wird daraufhin fiir das Abschrcckcn 
orwarmt und obi-.chlieBcnd boa rbeitc-t , um den Motorzy 1 inder- 
25 kopf in'"seinc cndcjultige Form zu brimjen. 
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Entsprechond dem Stand dor Technik ist es iiblich, da 3 
der ProzeB A 1 alle Verfahrensschritte vom Einf ullschri tt 
bis zum Gratbeseitigungsschritt umfaBt. D$r ProzeQ B uir.- 
fafit die Warmebchandlung fur das Abschrecken und der 
ProzeB C umfaBt den Bearbei tungsschritt . Alle Schritte 
sind distinktiv gegeneinander abgctrennt, damit diese in 
und durch unterschiedliche Abteilungen des Labors in einer 
Fabrik durchgefuhrt werden konnen. 'Dahcr ist: es ubliche 
Praxis, das Gu3stlick von der Hers tellungsabteilung flir 
den ProzeB A zur Herstellungsabteilung zur Durchfiihrung 
des Prozesses B zu ubergeben, wobei bei dieser Obergabe 
bereits der Sand und die Grate vollstandig entfernt worden 
sind. 

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Ausfiihrungen 
erfordert das herkommliche GieBverf ahren im ganzen die 
zweifach durchzuf uhrende Warmebehandlung , einmal fur das 
Ausbrennen der Harzkomponente, die innerhalb des GuBstuckes 
wahrend des Prozesses A verbleibt, und zum anderen fur 
das Abschrecken wahrend des Prozesses B; daher wird der 
Ort zur Warmebehandlung verdoppelt, ebenso die Anzahl der 
Maschinen und der Ausrustungen , die Anzahl der zugehoriger. 
Arbeiter und die Menge der zur Durchfuhrung notwendigen 
WSrmequellen. Dadurch werden die Herstellungskosten wesent- 
lich erhcht. 

Da der ProzeB A», B 1 und C distinktiv unterteilt sind, 
hat keiner dieser Prozesse irgendeinen Spielraum fur eine 
Vermcngung mit einem der anderen Prozesse. 

Neben dem zuvor bcschricbcncn herkommlichen GieBverf ahren 
ist ein ahnliches GieBverf ahren bckannt, bci dem ein Kern 
aus einem Material hergcstcllt wird, welches ein mit Wasscr- 
glas versetsrztcs .Salz umfalit. Der so hergestclltc Kern 
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wird fur das Entfcrnen auc dem GuBstuck entweder durch 
Eintauchen des GuBstuckes in Wasser Oder durch EingieBen 
von Wasser in'das GuBstuck gelost. Dieses Verfahren ist 
nichf nur kostspielig, sondern fuhrt darker hinaus wegen 
der verwendung des Salzes zu einer Korrosionsgef ahr der 
GieBanlage und des hergesteil ten GuBstuckes. Urn die 
Korrosionsmoglichkeit zu vermeiden, muB fur eine besti..-.- 
te zeitperiode ein Spulen durchgefiihrt werden, urn jeden 
Rest von Salz zu entfernen. 



Die Aufgabe der Erffindung besteht darin, die vorgenannten 
Nachteile des Standcs der Tcchnik zu vermeiden und ein 
verbessertes Verfahrcn zum Herstellen eines GuBstuckes 
aus einer Aluminiumlcgicrung zu schaffen, gemaB dem die 
15 dopoelte Behandlung und- doppelte Ausfiihrung hinsichfclic* 
einer besseren Wirtschaf tlichkeit des Verfahrens vermiece.- 
wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgcmaB dadurch gelost, daB 
20 nur eine einzelne • Warmebehandlung erfolgt. Mit anderen 

Worten bedeutct dies, daB die Warmebehandlung, die fur das 
Abschrecken erforderlich ist, gleichzeitig fur das Ausbren- 
nen der Harzkomponente des innerhalb des GuBstuckes ver- 
bleibendcn Kernes verwendet wird. Diese Warmebehandlung 
25 erfolgt ontsprcchend der Erfindung unmittolbar nach der. 

Rohcntfcrnen des Koroma t or ia Is aus dem GuBstuck. Daraufhin 
erfolgt die Bearbeitung des GuBstuckes. 

Durch die einfache Warmebehandlung wird die Doppelaus- 
30 rustung der Anlage hinsichtlich der Warmebehandlung vermis- 
den. Dadurch crgeben sich Energieersparnisse ohne Beein- 
trachtigung der Qualitat des sich ergebenden GuBstuckes. 
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Dadurch konnen die Hers tcllungskosten des GuBstuckes vcr- 
ringert warden. 

Weitera Einzelheitcn , Merkmale und Vorteile der Erfindung 
05 ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung der in den 
Zeichnungen rein schematisch dargestell ten Ausf uhrungsboi- 
spiele. Es zeigt: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm mit der Darstellung des bekannten 
10 Verfahrens zum Herstellen eines GuBstuckes aus 

einer Leichtmetallegierung, 

Fig. 2 ein der Fig. 1 ahnliches FluBdiagramm mit der Darst 
lung des Verfahrens der Erfindung und * 

15 

Fig. 3 und 4 einen Querschnitt bzw. einen Langsschnitt 

eines Zy linderkopf es fiir einen Fahrzeugverbrennungs 
motor. 

20 In Fig. 3 und 4 ist ein Zylinderkopf W fur einen Fahrzeug- 
verbrennungsmotor des OHC-Typs dargestellt. Der Zylinder- 
. kopf V? hat eine Vielzahl von Brennstof f einlafikanalen 1 , 
eine entsprechende Anzahl von AuslaBkanalen 2, eine entspre- 
chende Anzahl von Drennkammern 3, eine entsprechende Anzahl 

25 von Wassertaschen 4, Verbindungskanale 5, durch die die 
Wassertaschen 4 mit den zugehdrigen, nicht dargestell ten 
in eincm nicht dargestell ten Zylinderblock ausgebildct 
Wassertaschen stromungemi ttelgekoppel t sind, cine Vielzahl 
von Locherh 6 zur Aufnahmc eines Satzcs von Schraubenbol :cn 

30 zum Verbinden das Zylinderkopf es W mit dem Zylinderblock, 

eine Lagerausnchmung 7 zum Abstiitzen einer nicht dargestell- 
ten Nockenwelle, Gewindelocher 8 fur die Aufnahme und das 
Abstiitzen der entsprechenden Zundkcrzen und einen Uohlrauxn 9 
in dem sich ,# cine Stcuerkctte bzw. cine Zundzei tpunk tcins tel .1 

35 kettc bewegt, wobci die Anzahl zumindest jedes der lillumentc? 
2 und 8 durch die Anzahl der Motorbrcnnkammern 3 bestimmt 
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1st, wie dies aus dem Stand dor Technik bekannt ist. 

wenn der Zylinderkopf W dcr zuvor beschriebenen Konstruk- 
tion untcr Verwendung einer Aluminiurolegierung herzustellen 
05 ist, umfaBt oin Gieflverf ahrcn entsprechend der Erfincung 
i^ Ubereinstimmuny mit Fig. 2 einen Prozefl A, wahrend der. 
eine geschmolzene Aluminiumlegicrung in eine GieBform- 
anordnung eingegeben wird. Diese Gieflf ormanordnung umfaSc 
eine metallische . Gieflf orm, die so geformt ist, daB sie 
10 im auBersten Mafle die Lagerausnehmung 7 , die Gewindelocher 
8 und den Hohlraum 9 bildet, und eine Kernanordnung , die 
aus einer Mischung aus Sand und einen. Harnstof fharz-Bincer 
besteht und so ausgebildet ist, daB sie hochstenf alls 
dieKanale 1 und 2, die Brennkammern 3, die Wassertaschcn 4 
15 und die Verbindungskanale 5 bildet, wodurch ein GuBstuck, 

aus Aluminiumlegierung entsprechend einer bekannten Niecr^g- 
druckspritzgiefltechnik ausgebildet wird. Nach der Verfesn- 
gung wird das GuBstuck aus der Gieflf ormanordnung entnonsser. 
und von einem Angufl getrennt. Das Guflstiick wird dann 
20 durch Aufbringung von Vibrationen geschuttelt, damit die 
Kernanordnung zerstSrt wird. Nach der Zerstcrung der Kern- 
anordnung kann nahczu die Halfte der Gesamtmenge des 
fur die Ausformung der Kernanordnung verwendeten Sandes 
zuverlassig aus dem GuBstuck entfernt werden. 

Nach dem Prozefl A wird das GuBstuck mit dem darin befir.d- 
lichen restlichen Sand zu einem nachf olgenden Prozefl 3 
uberfuhrt, wahrend dem es sich einer sogenannten T4-Behar.d- 
lung unterzieht, d.h. einer Festlosungsbehandlung und eir.er 
Abschreckbehandlung. In andcren Worton bedeutet dies, daS 
wahrend des Prozcsses B entsprechend der Darstellung in 
Fig. 2 das GuBstuck in einem Of en fur 4 Stunden auf 485*C 
erwarmt wird und dann in einem Wasserbad abgeschrockt wire. 
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Gleichzeitig mit der Warmcbehandlung des Gufistiickes wird 
der innerhalb des GuBstuckes verblicbcno Kernsand crneut 
erhitzt. Daher wird die darin enthaitene Harzkomponcntc 
ausgebrannt, wodurch ihre Bindef Shigkoit geldst wird. 

05 Dadu-rch kann nahezu 80 % des Rcstkcrnsandcs (ungcfcihr 40 % 
der Gesamtmenge des fur die Ausbildung der Kernanordnung 
verwendeten Sandes) durch Schwerkraft aus dem GuBstuck 
ausflieBen. Der Rest des Kernsandcs (ungefahr 20 % des 
Restkernsandes Oder ungefahr 10 % der Gesamtmenge des 

10 fur die Ausbildung der Kernanordnung verwendeten Sandes), 
welcher an der Innenflache des GuBstuckes haften bleibfc, 
wird veranlaBt, sich von der Innenflache des GuBstuckes 
zu trenncn, wenn letzteres im Wasserbad abgeschreckt wird. 
Somit kann dieser Restsand zuverlassig durch AbflieBen * 

15 entfernt werden . So kann der fur die Ausbildung der Kern- 
anordnung verwendete Sand im wesentlichen vollstandig 
aus jeder Ecke des GuBstuckes wahrend des Prozesses B 
entfernt werden. 

20 Danach wird das GuBstuck in einem Trocknungsof en zum 

Trocknen fur nahezu 1 Stunde in einem erhitzten Zustand 
von ungefahr 180°C gehalten. Der Trocknungsof en verwendet 
heiBe Abgase, die wahrend des Prozesses B vom Heizofen 
abgegeben werden.' Dann wird das GuBstuck vom ProzeB B 

25 zum EncprozeB C Uberfuhrt. Wahrend des Prozesses C werden 
jegliche mogliche GuBgrate des GuBstuckes durch Schneiden, 
Frasen und/oder Schleifen entfernt. Daraufhin wird das 
GuBstuck bearbcitet, urn den Zylinderkopf 4 entsprechend 
der Darstellung in Fig. 3 und 4 zu vervollstandigen . 

30 

Aus dem Vorstehcnden wird klar, daB im wesentlichen die 
vollstandigc Entfernung des fur die Ausbildung der Kernan- 
ordnung verwendeten Sandes in Kombination mit den Harz- 
binder gleichzeitig mit dor Warmcbchandlung fur das Abschrck 
35 ken ausgctragen wird. Daher konnte das Erfordcrnis dcr 
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Warroebchandlung gctrcnnt von der Sandbesei tigung , wie 
dies beim Vcrfahren gemaC dom Stand der Technik erfordcr- 
lich war, vortailhafterweise beseitigt werden. Dies macht 
das Vcrfahren der Erfindung mit ciner minimalen Anzahl 
von Einrichtungen unci ebenso eincr minimalen Encrgiemer.ge 
wirtschaftlich. Dahcr kann das durch das erf indungsgeraSfle 
vcrfahren hergcstellto GuBsttick ohne Reduzierung der 
Qualitat mit geringen Koston horgestellt werden. 

Insbesondere kann das erfindungsgemaBe Verfahren, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Sandbeseitigung gleich- 
zeitig mit der Wannebehandlung durchgofuhrt wird, vie dies 
zuvor vollstandig beschrieben wurde, vorteilhaf terweise 
dort angewendct werden, wo cine NiedrigdruckspritzgieS- 
technik verwendct wird, urn geschmolzene Aluminiumlegierv>r.g 
in die GieBformanordnung einzugeben, bci der die Kernanorc: 
aus einem Sand besteht, zusammen mit dem ein Harnstoff- 
harzbinder vcrwendet wird. 

Obwohl die Erfindung in Vcrbindung mit dem bevorzugcen 
Ausfuhrungsbei spiel vollstandig beschrieben wurde, ist 
festzustollon, daB ver schiedene Abandcrungen fpr den 
Fachmann im Dcreich dicsur Technik augenscheinlich sine. 
Bcispielsweisc ist das erfindungsgemaBe Verfahren nicht au 
die Herstcllung cincs Motorzylinderkopf es abgestellt, 
sondern auch auf die Herstcllung anderer Gegcnstance an- 
wondbar, die aus eincr Aluminiumlcgierung hergestelit 
werden. Dalu-r liegen diese Anwendungen innerhalb des 
Schutzumf anges der vorliegcndcn Erfindung. 
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Verfahren zum Herstellen eines GuB- 
stiickes aus Aluminiumlegierung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Herstellen von GuBstucken aus Leichtmetall , insbeson- 
dere einer Aluminiumlegierung. 

05 Mit den mit der Zeit auftretenden leichten Maschinen 

und Werkzeugen nimmt das Erfordernis fur GuBstiickc aus 
Leichtmetallegierungen zu. Insbesondefe werden Leichtme- 
tallguftstiicke laufend einer Massenproduktion unterzogen, 
die die Verwendung • eines wahrend der Herstellung dersel- 

10 ben zerstorbaren Kerns erforderlich macht, urn einen Hchl r 
raum, eine Offnung oder einen anderen Hohlverlauf aus- 
zubilden, der vollstandig dem verwendcten Kern entspricht. 
Im allgemeincn ist die Temperatur der Leichtmetallecierung 
im geschmolzcncn Zustand wahrend des Eingebens derselben 

15 in eine GicBformanordnung verglichen mit der Temperatur 
rclativ niedrig, die wahrend des S tahlgicfleris auf tritt. 
Daher ncigt der zorctorbarc Xcrn zu einer unzurcichenden 
Zerstorbarkcit . Unter Berucksichtigung dicsor Tatsachc 
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Verfahren zum Herstellen cines GuB- 
stiickes aus Aluminiumlegierung 



Paten tan spruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines GuBstuckes aus 

Aluminiumlegierung/ in dem eine GieBform verwendet 
wird, im Zusammenhang mit der ein aus Sand- und einem 
Harzbinder bestehender Kern verwendet wird, und in 

05 dem eine geschmolzene Aluminiumlegierung in die 

Form gegossen wird, urn darin ein GuGstuck auszubil- 
den und in dem das GuBstuck erwarmt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB das GuBstuck mit 
dem darin befindlichen Sandkern fur ein Abschrecken 

10 erwarmt wird und daB gloichzeitig mit dem Erwdrmcn 

die Harzkomponente ausgebrannt wird, urn das Entfernen 
des Sandcs aus dem GuBstuck zu erleichtern und einen 
ilohlraum im GuBstuck zurucksulasscn, wclcher voll- 
standig dem verwendetcn Kern cntspricht. 



